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Abstrak Face recognition atau pengenalan wajah adalah salah satu teknologi biometrik yang 
telah banyak diaplikasikan dalam sistem security selain pengenalan retina mata, pengenalan 
sidik jari dan iris mata. Salah satu metoda yang paling sederhana dan paling efisien yang dapat 
digunakan dalam pengenalan wajah yaitu metode eigenface. Metode eigenface merupakan salah 
satu algoritma pengenalan wajah yang pola kerjanya berlandaskan pada Principle Component 
Analysis (PCA); yaitu suatu teknik yang digunakan untuk mereduksi data multidimensi menjadi 
data dengan dimensi yang lebih kecil, tetapi tetap mempertahankan karakteristik dari data 
tersebut.Proses pengenalan wajah dengan metode eigenface banyak melibatkan konsep 
matematika khususnya dalam bidang ilmu aljabar seperti nilai-nilai karakteristik, yakni nilai 
eigen dan vektor eigen dari suatu matriks kovarians yang berasal dari citra wajah. Matriks 
kovarians ini memuat eigen vektor yang sudah terurut dari nilai variansi terbesar ke nilai 
variansi terkecilnya. Variansi terbesar memiliki arti eigenvektor menangkap ciri-ciri yang paling 
banyak berubah. Sifat inilah yang dipakai untuk membentuk eigenface. Pengenalan citra wajah 
dengan metode ini mampu melakukan pengenalan terhadap citra dengan komponen warna 
berbeda dengan citra pelatihan dan sketsa dari citra asli. Metode ini juga kebal terhadap 
gangguan-gangguan pada citra akibat noise dan efek pengaburan pada citra. Hasil pengujian 
program aplikasi yang telah dibuat dengan menggunakan metode ini terhadap 21 orang, dengan 
tiap orangnya diwakili oleh tiga citra latih dan 23 citra uji; program dapat mengenali citra uji 
dengan prosentase kebenaran sekitar 96%. 
Kata Kunci: Matriks, Nilai eigen, Vektor  eigen, Eigenface, Pengenalan Wajah 
 
1. PENDAHULUAN  
Wajah merupakan bagian dari tubuh manusia yang menjadi fokus perhatian di dalam interaksi 
sosial, karena wajah memainkan peranan vital dengan menunjukan identitas dan emosi. Kita 
dapat mengenali ribuan wajah karena frekuensi interaksi yang sangat sering ataupun hanya 
sekilas bahkan dalam rentang waktu yang sangat lama. Bahkan kita mampu mengenali 
seseorang walaupun terjadi perubahan pada orang tersebut karena bertambahnya usia atau 
pemakaian kacamata atau perubahan gaya rambut. Oleh karena itu wajah digunakan sebagai 
organ dari tubuh manusia yang dijadikan indikasi pengenalan seseorang atau face recognition. 
Sampai saat ini masih banyak suatu perusahaan atau intitusi mencari informasi mengenai 
seseorang dengan cara manual. Dengan cara seperti ini, tentu saja informasi yang dicari akan 
sulit didapat jika datanya sangat banyak. Salah satu teknik untuk mendapatkan informasi 
mengenai seseorang adalah dari foto wajah, di mana dari foto tersebut akan didapat identitas 
orang yang bersangkutan. Hal ini mendorong penulis untuk membuat sebuah program aplikasi 
pengenalan wajah menggunakan komputer karena pencarian informasi dengan komputer lebih 
cepat dibandingkan secara manual. 
Untuk membuat program aplikasi pengenalan terdapat banyak metode, tetapi dalam penelitian 
ini penulis hanya menggunakan metode eigenface yang cara kerjanya beracuan pada Principal 
Component Analysis (PCA). PCA digunakan karena mampu mereduksi dimensi dari suatu 
obyek yang berukuran besar menjadi dimensi yang berukuran lebih kecil dan mampu 
mengambil karakteristik yang penting dari obyek yang diolah. 
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Sebarang citra digital bisa dipandang sebagai suatu matriks. Tinggi dan lebar suatu citra yang 
menggunakan satuan pixel merupakan ukuran baris dan kolom dari suatu matriks, sehingga 
demikian citra digital secara tidak langsung sebagai matriks. Selanjutnya dengan memanfaatkan 
sifat-sifat matriks, citra akan dikelola dengan lebih mengedepankan kajian matematis. Kajian 
yang dimaksud adalah sifat-sifat matriks terutama masalah nilai eigen dan vektori eigen yang 
diterapkan pada matriks citra digital. 
Pada umumnya ukuran matriks yang diperoleh dari ukuran suatu citra berukuran sangat besar. 
Hal ini memunculkan masalah karena pengelolaan data berukuran besar akan menyebabkan 
perhitungan yang tidak efisien terutama masalah waktu. Untuk pengelolaan data yang 
jumlahnya cukup besar dalam prosesnya akan direduksi menjadi dimensi yang berukuran lebih 
kecil dengan menggunakan kajian statistika yang diterapkan pada matriks yaitu Principal 
Component Analysis (PCA) .  
Penelitian pengenalan wajah saat ini telah mengalami peningkatan baik itu ditinjau dari 
banyaknya jumlah penelitian maupun ditinjau dari metodenya. Namun dalam perkembangannya 
masih terdapat beberapa macam permasalahan, khususnya pada masalah yang berhubungan 
dengan komputasi matematika. Beberapa proses pengenalan wajah yang berhubungan dengan 
masalah matematika diantaranya adalah pembentukan matriks yang entri-entrinya diperoleh dari 
citra wajah, perhitungan nilai eigen dan vektor eigen dari matriks tersebut, perkalian antar 
matrik dan lain-lain, yang mana proses-proses ini memerlukan pengetahuan matematika.  
Tanpa didukung pengetahuan matematika dengan benar, masalah komputasi pada proses 
pengenalan wajah yang akan dibuat tidak akan dapat dilakukan dengan baik walaupun 
pembuatnya sangat mahir dalam pemograman komputer sekalipun. Oleh karenanya penulis 
yang latar belakangnya pendidikannya matematika sangat tertarik untuk meneliti aplikasi 
matematika pada pengenalan wajah dengan menggunakan metode eigenface. Oleh karena itu, 
penulis akan meneliti tentang teori-teori, rumus-rumus dan algoritma atau langkah-langkah 
dalam pengenalan wajah yang selanjutnya diimplementasikan pada pembuatan program aplikasi 
pengenalan wajah.  
Pada proses pengenalan wajah dengan menggunakan metode ini dilakukan dengan dua tahap 
yakni : tahap pelatihan dan tahap pengenalan. Tahap pelatihan dilakukan dengan tujuan untuk 
mendapatkan suatu karakteristik dari wajah, yang pada akhirnya karakteristik ini digunakan 
untuk mengenali wajah tersebut, sedangkan pada tahap pengenalan, tujuan utamanya digunakan 
untuk mengenali suatu citra yang hendak dikenali (citra uji) dengan cara sistem akan 
memetakan citra uji tersebut ke dalam ruang wajah dari citra latih, yang kemudian dengan 
mengggunakan rumus jarak,  dicari jarak terdekat dari citra uji tersebut dengan citra-citra latih. 
Citra uji dikenali sebagai individu yang mempunyai jarak terdekat dengan citra latih. Untuk bisa 
mengenali suatu citra uji, diperlukan suatu citra yang sudah diketahui dalam hal ini citra yang 
dilatihkan sebelumnya yang tersimpan dalam database sebagai pembanding. 
 
2. RUANG LINGKUP 
Penelitian ini hanya dibatasi pada pengenalan citra dua dimensi dengan tingkat keabuan (grey-
scale image) yang berformat bitmap (berekstensi .BMP). Data citra yang akan dijadikan sampel 
dalam penelitian ini adalah data yang diperoleh langsung dari memotret wajah orang khususnya 
wajah orang asli Papuawajah dengan posisi wajah menghadap ke depan dalam posisi tegak dan 
tidak terhalangi oleh obyek lain. Setiap individu yang dipotret akan diwakili minimal dengan empat 
citra yang berbeda, baik itu dari segi pencahayaan, ekpresi maupun dari segi atribut wajah yang 
digunakan. 
Pengenalan obyek dilakukan melalui bantuan program perangkat lunak menggunakan dua tahap 
yaitu tahap pelatihan dan tahap pengenalan. tahap pertama ini dibangun dengan menerapkan 
beberapa fungsi matematika sehingga didapat karakteristik dari citra. Masing-masing 
karakteristik citra tersebut disimpan ke dalam file. Sedangkan pada tahap kedua adalah tahap 
untuk pengklasifikasian citra menggunakan rumus jarak. Hubungan antara tahap pertama dan 
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kedua adalah berurutan artinya keluaran dari tahap pertama digunakan sebagai keluaran oleh 
tahap kedua. Sebagai percobaan, diambil citra wajah manusia yang lain yang belum pernah 
disimpan di dalam file kemudian dibandingkan dengan data yang ada difile yaitu untuk 
mengenal wajah.  
 
3. TUJUAN  
Adapun tujuan penelitian ini adalah menelaah dan menerapkan suatu teori, metode atau konsep-
konsep matematika pada kehidupan sehari-hari khususnya kegunaanya dalam bidang 
pengenalan wajah, diantaranya adalah sebagai berikut :  
1. Mengetahui konsep matematika dan penerapannnya pada pengenalan citra wajah dengan 
metode eigenface. 
2. Mengetahui cara menterjamahkan bahasa matematika yang berupa rumus-rumus ke dalam 
bentuk bahasa pemograman khususnya program Matlab. 
3. Mengetahui bagaimana cara membuat program aplikasi pengenalan wajah dengan 
menggunakan metode eigenface dengan Program Matlab 
 
4. MANFAAT 
Manfaat penelitian ini yaitu : Bagi pihak yang membutuhkan informasi melalui wajah 
seseorang, misalnya : untuk pihak kepolisian dalam mengindetifikasi seseorang atau mungkin 
dalam pendataan pelaku kejahatan, presensi/absensi untuk perkantoran dan juga dapat 
dipergunakan di perbankan untuk autentifikasi atau Pihak Departemen Dalam Negeri dalam 
pembuatan Kartu Tanda Penduduk Nasional, seandainya terdapat KTP yang hilang maka 
dengan program pencarian citra wajah, maka data asli penduduk yang mengalami kehilangan 
KTP dapat dengan mudah ditemukan. 
 
5. METODE PENELITIAN 
Penelitian ini adalah penelitian terapan, yaitu penelitian yang bertujuan untuk meneliti tentang 
teori-teori, rumus-rumus dan algoritma atau langkah-langkah dalam pengenalan wajah yang 
selanjutnya diimplementasikan pada bidang terapan yaitu pada pembuatan program aplikasi 
pengenalan wajah.  
 
6. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Sebagaimana dikemukan diatas bahwa citra digital dapat dipandang sebagai suatu matriks. 
Ukuran tinggi dan lebar dari suatu citra menunjukkan banyaknya baris dan kolom dari suatu 
matriks. Berikut ini adalah contoh nilai matriks yang diambil dari sebagaian nilai matrik suatu 
citra yang berukuran 40 x 40 pixel. 
 
 
 
Gambar  1. Citra wajah dengan sebagian nilai-nilai pixel-nya 
Aplikasi matematika yang digunakan pada pengenalan citra wajah dikelompokkan atas dua 
tahap yakni tahap Pelatihan dan tahap Pengenalan seperti berikut ini :  
6.1. Tahap Pelatihan 
Untuk memberikan gambaran tentang aplikasi matematika, berikut ini diberikan kasus 
pengenalan citra wajah dengan citra latih terdiri dari tiga orang, yang mana tiap orang diwakili 
oleh dua citra wajah yang berbeda sebagaimana di bawah ini :  
 
24 23 24 19 19 20 23 29 24 28 
20 19 19 20 24 23 23 23 23 24 
5 10 10 16 19 23 24 23 20 24 
11 10 16 23 23 19 19 20 24 29 
23 29 40 73 64 40 40 35 40 48 
64 80 106 111 111 112 112 105 79 64 
80 97 106 12 132 160 160 129 79 64 
64 73 80 140 160 140 111 111 80 73 
73 79 112 160 160 12 96 96 73 80 
106 112 160 160 131 111 80 90 72 96 
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Matriks dan Operasinya 
Matriks adalah  susunan bilangan yang berbentuk segiempat dan diapit oleh dua kurung. 
Bilangan-bilangan di dalamnya disebut dengan entri. Misalkan S suatu himpunan yang memuat 
delapan citra wajah  S =  A, B, . .  H  , maka matriks dari citra wajah dapat dibentuk sebagai 
berikut : 
 
Gambar  2. Contoh citra pelatihan yang dikonversi dalam bentuk matrik 
Vektor 
Vektor yang dimaksud di sini adalah sebuah matriks khusus yakni matriks yang hanya 
mempunyai satu baris atau satu kolom saja. matriks yang hanya terdiri dari satu baris disebut 
sebagai vektor baris, sedankan sebuah matriks yang terdiri hanya satu kolom disebut vektor 
kolom. 
Matriks dengan dimensi (ordo) n x n dapat dijadikan sebuah vektor baris dengan ukuran 1 x (n x 
n) kolom atau menjadi sebuah vektor kolom dengan (n x n) x 1.  
Berikut ini aplikasi vektor dalam mengkonversi citra latih 𝐴, 𝐵, . . . 𝐻 yang ukuran 𝑛𝑥𝑛 ke 
dalam bentuk vektor dengan ukuran panjang (n x n) x 1. 
 
Gambar  3. Matrik dari suatu citra pelatihan setelah dikonversi menjadi vektor 
Mean (rata-rata) 
Mean atau dikenal dengan nilai rata-rata pada bidang statistik digunakan untuk mencari nilai 
rata-rata semua citra wajah dan rata-rata tiap person. Aplikasinya adalah sebagai berikut : 
a. Hitung rata-rata semua citra wajah dengan rumus  
 
b. Hitung rata-rata tiap person / kelas 
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Operasi Pengurangan Matriks; operasi ini digunakan salah satunya untuk menghitung 
Matriks Beda )( A

dengan cara mengurangi setiap matriks dengan rata-rata setiap citra wajah.  
 
 
 
Operasi Perkalian dan transpose matriks. Operasi ini digunakan ketika untuk menghitung 
matriks kovarian C yang diperoleh dari perkalian matriks transpose A

)(
tA

dengan matriks A

.  
( AAC t

 ) 
Nilai eigen dan Vektor eigen; Menghitung nilai eigen )(  dan vektor eigen )(V dilakukan 
ketika mencari nilai eigen dan vektor eigen dari matriks kovarian (C ). 
 
Pengurutan Data; operasi ini digunakan ketika mengurutkan nilai eigen dari yang terbesar 
hingga yang terkecil, sedangkan vektor eigen menyesuaikan dengan nilai eigennya. 
Operasi Perkalian dan transpose matriks; digunakan juga ketika menghitung bobot eigenface 
pada citra latih yaitu dengan cara mengalikan matrik vektor eigen transpose 
tV dengan matrik 
beda )( A  yang hasilnya merupakan reprentasi bobot dari variasi wajah )(U ; AVU
t . 
 
6.2. Tahap Pengenalan 
Pada tahap pengenalan, aplikasi matematika yang digunakan pada pengenalan citra wajah tidak 
berbeda jauh dengan tahap pelatihan di atas. Aplikasi-aplikasi yang digunakan pada tahap ini 
yaitu : 
Matriks dan Operasinya 
Misalkan berikut ini citra wajah testing (yang akan dikenali), maka terlebih dahulu citra wajah 
itu diubah dalam matriks seperti di bawah ini: 
 
 
Gambar  4. citra testing yang dikonversi dalam bentuk matrik 
 
r1   r2 … rn 
           . . . 
rn1rn2… rn
2 
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Vektor, Konversi matrik citra testing yang berukuran 𝒏𝒙𝒏  ke dalam bentuk vektor kolom 
dengan ukuran panjang (n x n) x 1.  
 
 
Gambar  5. Matrik dari suatu citra testing setelah dikonversi menjadi vektor kolom 
 
Operasi Pengurangan Matriks;  digunakan untuk menghitung matriks beda dari citra testing 
(Ar) dengan mengurangkan dengan nilai rata-rata : 
 
 
 
Ar =  
 
Operasi Perkalian dan transpose matriks; operasi ini digunakan untuk menghitung bobot 
citra wajah testing dengan cara matrik vektor eigen transpose 
tV  dikalikan dengan matriks 
beda dari citra testing (Ar), ( ArxV t ). 
Rumus jarak;  Rumus ini digunakan untuk menghitung jarak terdekat antara bobot dari setiap 
citra latih dengan bobot dari citra testing.  
Jarak terdekat; citra testing akan dikenali sebagai individu pada citra latih dengan jarak yang 
paling dekat atau mirip. 
 
6.3. Implementasi Program 
Tampilan antar muka program pengenalan wajah  
 
 
Gambar  6. Tampilan menu utama Program pengenalan citra wajah 
 
 
 
r1    
 r2 
 …  
 rn
2 
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Citra Latih / Citra Training 
Beberapa contoh citra training yang dipergunakan dalam pelatihan tampak seperti berikut ini : 
 
Gambar  7. Tampilan citra-citra latih yang digunakan pada tahap pelatihan 
 
Citra Testing / Citra Uji  
Beberapa contoh citra testing yang akan diujikan pada pengwnalan citra wajahditampilkan 
sebagai berikut ini : 
 
GAMBAR  8.TAMPILAN CITRA UJI ATAU TESTING YANG AKAN DIGUNAKAN PADA 
PENGENALAN CITRA WAJAH 
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Nilai eigen dalam bentuk grafik  
Berikut ini ditampilkan nilai eigen dari citra yang digunakan dalam pelatihan dalam bentuk 
grafik. 
 
GAMBAR  9.TAMPILAN NILAI EIGEN-NILAI EIGEN YANG DITAMPILKAN DALAM BENTUK 
GRAFIK 
 
Hasil proses pengenalan citra wajah yang berhasil dilakukan oleh program pengenalan citra 
dengan metode eigenface 
   
 
GAMBAR  10. HASIL PENGENALAN YANG DITAMPIKAN DALAM BENTUK CITRA WAJAH 
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TABEL 1. HASIL PENGENALAN WAJAH YANG DITAMPILKAN DALAM BENTUK NAMA DAN 
NILAI PROSENTASE  
DARI PROGRAM DALAM MENGENALI CITRA WAJAH TESTING DENGAN BENAR. 
    1  Apa  dikenali sebagai  APA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    2  Apa1  dikenali sebagai  APA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    3  Apa2  dikenali sebagai  APA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    4  Baba1  dikenali sebagai  BABA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    5  Caca1  dikenali sebagai  CACA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    6  Gaga1  dikenali sebagai  GAGA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    7  Haha1  dikenali sebagai  HAHA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    8  Hina1  dikenali sebagai  HINANO2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
    9  Iaia1  dikenali sebagai  IAIA3   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   10  Jaja1  dikenali sebagai  JAJA3   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   11  Kaka1  dikenali sebagai   KAKA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   12  Lala1  dikenali sebagai   LALA3   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   13  Mama1   dikenali sebagai MAMA2  ------ >   [ YA, BENAR ] 
   14  Nana1  dikenali sebagai   RARA2             == salah ==  
   15  Oaoa1  dikenali sebagai   OAOA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   16  Papa1  dikenali sebagai   PAPA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   17  Qaqa1  dikenali sebagai   QAQA4   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   18  Rara1  dikenali sebagai   RARA2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   19  Sasa1  dikenali sebagai   SASA4   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   20  Tata1  dikenali sebagai   TATA4   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   21  supi1  dikenali sebagai   SUPI2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   22  tmn1  dikenali sebagai   TMN3   ------ >   [ YA, BENAR ]  
   23       yasmet1 dikenali sebagai   YASMET2   ------ >   [ YA, BENAR ]  
22 dari 23 (96%) Wajah dikenali dengan BENAR 
 
7. KESIMPULAN 
a. Matematika terdiri dari berbagai bidang ilmu diantaranya aljabar linear, statistik, analisis, 
dan matematika terapan dapat diaplikasikan pada berbagai bidang ilmu pengetahuan lain. 
Khusus pada Pengenalan citra wajah dengan metode eigenface, banyak menggunakan 
konsep-konsep matematika khususnya operasi dalam bidang aljabar seperti operasi matriks, 
nilai eigen dan lain-lain.  
b. Pengenalan citra wajah dengan metode eigenface mampu melakukan pengenalan terhadap 
citra dengan komponen warna berbeda dengan citra pelatihan dan sketsa dari citra asli. 
Metode ini juga kebal terhadap gangguan-gangguan pada citra akibat noise dan efek 
pengaburan pada citra. 
c. Hasil pengujian program yang dilakukan terhadap 21 orang, dengan tiap orangnya diwakili 
oleh tiga citra latih dan 23 citra uji; program dapat mengenali citra uji dengan prosentase 
kebenaran sekitar 96%. 
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